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The device comprises an echo cancelling circuit (3) 
which receives a first signal (RECEIVED) and a second signal 
(PM), and a real echo (ECR) between routes for producing a 
third signal {RESIDUE) including the second signal (PM) 
and a difference between the real echo and an estimated echo 
(ECES). Sensors (2R, 2E, 41) sense in the third signal (RESI- 
DUE) the difference between echoes (ECR-ECES) and the 

second signal (PM) when the level of the third signal passes a predetermined threshold. Circuits (42, 43) gain control (GADAPT) 
the matching in the adaptive filtering of the echo cancelling circuit (3) in order to alter the matching gain when the second signal 
(PM) is not sensed and to prevent any alteration of the filtering while the second signal is being sensed. For example, for an 
acoustic echo in a telephone set, the echo is not processed when the third signal contains a local speech signal as the third signal. 

(57)Abrege 

Le dispositif comprend un circuit d'annulation d'echo (3) recevant un premier signal (RECU) et un second signal (PM) et 
un echo reel (ECR) entre voies pour produire un troisieme signal (RESIDU) contenaiit le second signal (PM) et une difference 
entre I'echo r6el et un echo estirae (ECES). Des detecteurs (2R. 2E. 41) detectent dans le troisieme signal (RESIDU) la difference 
d echo (ECR-ECES) et le second signal (PM) lorsque le niveau du troisieme signal est superieur a un seuil predetermine. Des cir- 
cuits (42. 43) commandent en gain (GADAPT) 1'adaptation dans le filtrage adaptatif du circuit d'annulation d'echo (3) de ma- 
mere a modifier le gain d'adaptation lorsque le second signal (PM) n'est pas detecte et a interdire toute modification du filtrage 
tant que le second signal est detecte. Par exemple, pour un echo acoustique dans un poste telephonique. le traitement de I'echo ne 
s'effectue pas lorsque le troisieme signal contient un signal de parole locale en tant que second signal. 
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Dispositif de traitement d'icbo notamment 
acoustique dins una ligne telephonique 

La pres'ente invention concerne le traitement d'un echo entre deux 
voies de transmission prSsentant entre elles un couplage. 

En particulier, 1' invention est destinee a supprimer i'§cho 
acoustique dans un poste telephonique ou autre terminal telephonique ■ 

S du type mains-libres. Comme montrS a la Fig. 1, le poste possSde un 
ou plusieurs haut-parleurs HP- ainsi qu'un ou plusieurs microphones 
MI, tous fixes. L'echo acoustique est le signal captS par le(s) 
microphone(s) du poste venant du (des) haut-parleur ( s ) par couplage 
acoustique. Ce couplage peut Stre du a une transmission solidique ou 

10 aerienne ; dans ce dernier cas, 1 ' environnement du terminal joue un 
rdle determinant. 

Un dispositif de traitement d'§cho DT est interconnects dans la 
voie de reception du poste recevant un signal rs^u de la ligne 
tSlephonique d'abonne LT en un signal diffuse par haut-parleur { s) , et 

15 dans la voie d' emission du poste transmettant un signal microphonique 
capte par le(s) microphone ( s ) et transmis en un signal erais dans la 
ligne LT. Le signal microphonique est la somme du Bignal de parole 
local provenant de l'abonne local et d'un echo acoustique provenant 
du (des) haut-parleur(s). 

20 Pour les terminaux de transmission tels que poste mains-libres 

et terminal de groupe ou teleconf irence, l'echo acoustique peut 
occasionner une gene importante a 1 ' interlocuteur distant, surtout en 
presence de grands delais de transmission entre l'abonne local et 
1 ' interlocuteur a travers le reseau telephonique. La reduction de cet 

25 echo a un niveau satisfaisant dans le signal emis constitue la fonction 
principale du dispositif de traitement d'echo DT. 

Classiquement, selon une premiere variante connue, un dispositif 
DT utilise la commutation de gains entre les voies pour affaiblir 
fortement l'echo. Des gains variables sont appliques aux signaux de 

30 reception et d'emission pour' assurer globalement un gain correcteur 
qui diminue la valeur du couplage acoustique. Ceci introduit une gene 
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dans la conversation due a la transmission deB signaux dans la ligne 
LT proche du mode d'alternat. 

Pour eviter cela, un .second type de dispositif da traitement 
d'echo fait appel I la technique d* identification adaptative qui 
5 realise une annulation d'echo par soustraction d'un echo estime a 
partir d'une estimation d'un modele du couplage acoustique. Les 
performances de 1' annulation dependent done directement de la quality 
d'estimation du couplage acoustique. La nature du couplage acoustique 
exige que le modele prenne en compte un grande nombre de reflexions 
10 acouBtiques dueB a 1 ' environnement du poste. 

Le dispositif doit estimer une fraction importante de la reponse 
impulsionnelle qui represente le couplage acoustique. Les algorithmes 
classiques d' identification adaptative ne fonctionnent pas sur des 
reponses impulsionnelles "longues" superieures a la dizaine de 
15 millisecondes. La parole locale est vue comma un bruit par l'algorithme 
et perturbe fortement 1' identification. L'algorithme peut aussi 
distordre la parole locale qui doit etre transmise idealement sans 
perturbation. L ' environnement du poste est variable, du par example 
au xnouvement des personnes autour du poste, et l'algorithme doit 
20 "suivre ces changements" pour raster efficace. 

La presente invention vise a remedier aux inebnvenients ci-dessus 
de la technique anterieure en faisant appel a une gestion particuliere 
de l'algorithme d' identification d'echo dans un annuleur d'echo afin 
que cette identification ne perturbe pas la parole locale dans le 
25 signal emis. 

A cette fin, un dispositif pour traiter un echo reel entre des • 
premiere et seconde voies de transmission, comprenant des moyens 
d' annulation d'echo recevant un premier signal dans la premiere voie 
et un second signal et l'echo reel danB la seconde voie pour produire 
30 un troiBieme signal contenant ledit second signal et une difference 
entre ledit echo reel et un echo estime, ledit echo estime resultant 
d'une identification d'echo reel par filtrage adaptatif a partir des 
premiere et troiBieme signaux, est caracteriae en ce gu'il comprend 
des moyens pour detecter dans le troiBieme signal ladite difference 
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d'echo et ledit second Bignal lorsque le niveau du troisieme signal 
est superieur a un second seuil predetermine, et des moyens pour 
commander en gain 1' adaptation dans le filtrage des moyens d'annulation 
d'echo de maniere a modifier le gain d' adaptation lorsque ledit second 

5 signal n'est pas detecte et a interdire touts modification du filtrage 
tant que ledit second signal est detects. 

La gestion de l'annulation d'echo ne s'effectue done que lorsque 
le signal capte par le(s) microphone(s) pour un terminal tilephonique 
du type mains-libres n'est constitue que par un echo acoustique et 

10 done lorsque la parole de l'abonn§ local est absente. Pour ce faire, 
les moyens pour detecter doivent distinguer le Becond signal et un 
residu d'echo dans le troisieme signal de maniere a signaler si le 
niveau detecte du troisieme signal est du a un echo mal annule ou a 
un signal de parole et/ou de bruit ambiant. Les moyens pour detecter 

15 font appel a des comparaisons entre les premier et troisieme signaux 
et des premier et second seuils selon des caracteriBtiques de 
l'invention. Au moins l'un de ces seuils peut Stre variable et dependre 
d'un etat de convergence de l'algorithme d' identification d'echo. 

L'invention vise accessoireroent a commander les gains des premier 

20 et troisieme signaux non pas en fonction d'une comparaison des niveaux 
de ces signaux, mais en fonction des valeurs absolues de ces signaux, 
et plus particulierement de comparaisons des enveloppes de ces signaux 
a des seuils predetermines respectifs. A cette fin, un dispositif de 
traitement d'echo selon l'invention comprend, en outre, un premier 

25 attenuateur variable dans la premiere voie pour attenuer le premier 
signal, un second attenuateur variable dans la seconde voie pour 
attenuer le troisieme signal, et des moyens pour commander les 
attenuations dans les attenuateurs en fonction des resultats de 
comparaisons independantes entre le premier signal et un premier seuil 

30 et entre le troisieme signal et le second -seuil effectuees par les 
moyens pour detecter. 

D'autres avantages . et caracteriBtiques de l'invention 
apparaitront plus clairement a la lecture de la description suivante 
de plusieurs realisations pref dries de l'invention, en reference aux 
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dessins annexes 
correspondants dans lesquels s 

- la Fig. 1 eat un schema de principe du traitement d'un echo 
acoustique dans un poste telephonique ; 

5 - la Fig. 2 est un bloc-diagramme d'un dispositif de traitement 

d'echo selon une premiere realisation de 1' invention ; et 

- la Fig. 3 est un bloc-diagramme d'un dispositif de traitement 
d'echo selon une seconde realisation de 1' invention. 

On se refere dans la suite a des realisations illustrees aux 

10 Figs. 2 et 3 qui concernent le traitement d'un echo particulier, tel 
que l'echo acoustique entre un haut-parleur HP - ou plusieurs 
haut-parleurs connectes en parallele - et un microphone MI - ou 
plusieurs microphones connectes en parallele - d'un poste telephonique 
ou autre terminal analogue du type main-libre. Le poste est raccorde 

15 a une ligne telephonique LT 44 fils selon la Fig. 2, ou a deux fils 
a travers un coupleur dif ferentiel. 

Le dispositif de traitement d'echo acoustique 1 comprend un 
premiere voie de transmission, dite voie de reception, qui regoit un 
signal RECU d'un abonne distant a travers le reseau telephonique et 

20 la ligne telephonique d' abonne LT pour retransmettre un signal DIFFUSE 
a dif f user par le haut-parleur HP. One seconde voie de transmission 
constitue une voie d' emission de sens contraire a la voie de reception 
dans le dispositif 1. La seconde voie regoit un signal microphonique 
MICRO qui est capte par le microphone MI et qui est compose d'un Bignal 

25 d'echo acoustique reel ECR et/ou d'un signal de parole PM d'abonne 
local. La voie de reception retransmet un signal EMIS vers la ligne 
telephonique LT dans lequel le signal d'echo est treB attenue, voire 
quasi-supprime. 

En pratique, le dispositif 1 traite les signaux precites sous 
30 forme numerique. En consequence, le dispositif 1 comprend deux 
convertisseurs analogiques-numeriques CR et CM materialisant des 
entrees des voies de reception et d'emission, et deux convertisseurs 
numeriques-analogiques CD et CE materialisant des sorties des voies 
de reception et d'emission, respectivement . Deux amplif icateurs AD et 
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AM peuvent etre prevus entre la • sortie du convertisseur CD et le 
haut-parleur HP, et entre le microphone MI et 1' entree du convertisseur 
CM, respectivement . Les convertisseura fonctionnent avec une frequence 
d ' echantillonhage Fe egale a 8 kHz pour des signaux de parole en bande 
5 etroite, ou a 16 kHz pour des signaux de parole plus fiddles en bande 
elargie. 

Dans le dispositif 1 montre a la Fig. 2, la vole de reception 
comprend un detecteur d' activity vocale 2R recevant le signal numerigue 
RECU de la sortie du convertisseur CR et ayant une sortie relies au 

10 haut-parleur HP a travers le convertisseur CD et l'amplif icateur AD. 
La voie d' emission comprend, selon la Fig. 2, un soustracteur 31 et 
un autre detecteur d'activite vocale 2E. Une entree directe (+) du 
soustracteur 31 eat reliee a la sortie du microphone MI a travers 
l'amplif icateur AM et le convertisseur CM. Une sortie du soustracteur 

15 31 est reliee a une entree de signal RESIDU du detecteur 2E. Le signal 
nurairigue EMIS est transmie par une sortie du detecteur 2E dans la 
ligne LT a travers le convertisseur CE. 

Une entree inverse (-) du soustracteur 31 est reliee & 1 'entree 
du convertisseur CD recevant le signal DIFFUSE, a travers un circuit 

20 d'estimation d'echo 32. Le circuit d'estimation 32 recoit egalement 
le signal RESIDU de la sortie du souBtracteur 31, si bien que les 
circuits 31 et 32 constituent une boucle d'asservissement analogue a 
celle d'un annuleur d'echo 3.. Toutefois, comma on le verra dans la 
suite, le circuit d'estimation d'echo 32 ne comprend pas gu'un simple 

25 filtre de transfert autoadaptatif . 

Comme cela apparait ' a la Fig. 2, le dispositif de traitement 
d'echo 1 comprend, en outre, trois circuits 41, 42 et 43 propres a 
1' invention pour commander la vitesae d' identification de l'echo dans 
le circuit 32 en fonction des signaux RECU et RESIDU et de signaux 

30 logigues LR et LE etablis- par les detecteur s 2R et 2E. 

On rappelle gu'un filtre transversal numerigue autoadaptatif, tel 
que celui inclus dans le circuit 32, a pour but- de produire un signal 
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d'echo ECES estime a partir d ' echanti lions du signal DIFFUSE et 
d'echantillons du signal RESIDU afin qu'il soit le plus proche possible 
du signal d'echo reel ecr captfi par le microphone HI et resultant du 
bouclage acoustique entre le haut-parleur HP et le microphone. 

Le filtre transversal est caracterise par un nombre I determine 
de coefficients de correlation h 3 ^, ou i est un entier designant un 
coefficient d'indice compris entre 1 et I, et n est un indice entier 
designant un meme instant a partir d'un instant de reference. LeB 
instants ... n-1, n, n+1,... sont en pratique a la frequence 
d'echantillonnage Fe des signaux DIFFUSE et RESIDU, mais les differentes 
variables calculees dans les circuits 2E, 2R, 32 et 41 a 43 sont 
actualisfies toutes les millisecondes en fonction des signaux RECU, 
DIFFUSE et MICRO et done RESIDU. 

Le dispositif de traitement comprend bien entendu classiquement 
une base de temps, de preference telealimentee par le courant dans la 
ligne LT, pour produire divers signaux d'horloge n§cessaires aux 
fonctionnements des circuits precites. 

Les coefficients h 1 ,, a h J n representent une fonction de correlation 
h n a 1' instant n, dont la convolution avec le signal DIFFUSE, represents 
par les echantillons de celui-ci aux I instants precedent 1' instant 
n, forme le signal d'echo estirae ECES. Lorsque le signal estime ECES 
a atteint environ 90 % du signal d'echo reel ECR, et done que le signal 
residu est guasiment nul - en 1' absence de signal de parole 
microphonique PM-0 -, le filtre a "converge". AinBi, le filtre est 
caracterise par une fonction de tranBfert qui definit un temps de 
convergence entre 1' instant ou les coefficients h 1 Bont initialement 
a zSro et 1' instant ou ces coefficients atteignent deB valeurs limites 
correspondant a un signal RBSIDU-ECR-ECE, dit egalement signal 
d'erreur, ayant une amplitude minimale. L ' invention vise ainsi 
principalement a influer sur ce temps de convergence, et plus 
precisement sur U'etat de convergence" ETAT du filtre traduisant un 
Stat plus ou moins SloignS des coefficients de correlation h 3 - par 
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rapport a leur valeur limite. Si les circuits 41, 42 et 43 augmentent 
les increments des coefficients h*, le temps de convergence diminue 
et la convergence s'accelSre ; ceci est execute lorsgue le signal 
RESIDU est Sieve, notamment lors d'une prise de parole apres un long 

5 silence. Au contraire, les circuits 41, 42 et 43 decident de diminuer 
les increments des coefficients hi, c'est-a-dire d'augmenter le temps 
de convergence, lorsgue le signal RESIDU est tres proche de son 
amplitude minimale. 

Le circuit d' estimation d'icho 32 estime ainsi l'echo ECES par 

10 un algorithme classique d' identification adaptative d'echo, comme le 
gradient stochastique normalise a la variance. Pour obtenir une 
attenuation suffisante de l'echo ECR neceBsaire au bon fonctionnement 
du dispositif, l'echo ECR pouvant Stre superieur au niveau de parole 
microphonique locale PM, il faut identifier le eouplage acoustique 

15 antre les transducteurs HP et MI sur une reponae impulsionnelle de 
plusieurs dizaines de millisecondes. line telle longueur impligue un 
mecanisme particulier de contr&le de 1' algorithme d' identification 
propre a 1' invention. 

L' algorithme est pilots par un paramStre G ADAPT fourni par le 

20 circuit 43. Le parametre GADAPT est un facteur multiplicatif du gain 
normalise, dependant de la variable ETAT. La valeur de ce facteur, 
lorsqu'elle est differente de zero, controle la Vitesse d'adaptation, 
et lorsqu'elle est egale a zero, bloque 1' identification. 

En entree reliee k la voie de reception, le circuit 32 comprend 

25 des moyens pour estimer la variance Var(DIFFUSE) du signal DIFFUSE. 
Puis une uniti arithmetique dans le circuit 32 calcule chacun des 
coefficients de correlation hi n du f litre a chaque instant n selon la 
relation : h l „ = ^n-l + GADAPT (ETAT) . DIFFUSE n _i .RESIDU n / (Var(DIF 
FUSE) n _! x I) 

30 ou BESIDUji - MICRO n -(DIFFUSE n _ 1 *h n _i) , le Bigne * indiquant 
1 'operation de convolution. 

Les detecteurs d' activity vocale 2R et 2E d6tectent la presence 
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de signaux dans les voies de reception et d' emission par rapport a 
dee seuils respectifs SR et SE. Les detecteurs 2R et 2E sont 
independants. 

Toutefois, au moins l'un des detecteurs, tel que le datecteur 2E 
5 dans la voie de reception selon la Fig. 2, a le seuil de decision 
respectif SE qui depend de l'etat de convergence du filtre dans le 
circuit 32. Cet etat de convergence designe par une variable ETAT est 
defini plus precisement dans la suite. Cette variable ETAT peut evoluer 
de maniere continue ou de maniere discrete. On supposera dans la suite 
10 que la variable ETAT evolue de maniere discrete et a huit valeurB 
entieres 1 a 8. 

Le premier datecteur 2R calcule l'enveloppe ER du Bignal regu et 
la compare au seuil SR qui est suppose constant, bien que, selon une 
autre variante, il puisse dependre de la variable ETAT. Si on designs 
IS par Ld B un niveau moyen de parole, par example - 40 dB par rapport a 
la valeur crete dans un codeur d'un convertisseur analogigue-numerique 
CR, CM, le seuil SR est de preference egal a Ld B - 6 dB. Le seuil L dB 
est choisi pour eviter les distorsions au cours des conversions 
analogiques-numeriques dans les convertisseurs CR et CM. La variable 
20 d'enveloppe regue ER est deduite de l'operation recurrente suivante 
• effectuee par le detecteur 2R : 

ER n - ER n _i + (|RECO n | - ER n _!)/256 

Une valeur 256 de la constante d ' integration est choisie a fin 
d'obtenir un lissage convenable de l'enveloppe ER du signal RECU et 
25 d'eviter toute variation brusque dans celle-ci. En fonction du signal 
ER, le dfitecteur 2R fournit un signal logique LR dont l'fitat "1" 
indique la presence d'un signal de parole dans la voie de reception, 
en sortie du convertisseur analogique-numirique CR, spit 

LR-"1 H si ER > SR. 

30 Le second detecteur 2E ef fectue des operations similaites a celles 

du detecteur 2R, except© que le eeuil SE en dB depend de la variable 
ETAT fournie par une sortie du circuit de determination d'etat de 
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convergence 42, selon le tableau suivant : 

ETAT 1234567 89 
SE L33+4O L<jB+6 L<i B +4 LdB +2 L dB LdB -2 LdB -4 LdB -6 I<dB _ 8 
5 Pour l'Stat le plus convergent, ETAT =8, le seuil SE est egal 

a SR = LdB - La valeur ETAT=9 n'a pas d' existence reelle, mais est 
necessaire en raison de la relation LE(ETAT+2)="0 M qui est presentee 
plus loin a propos de 1 'Evolution de la variable ETAT. 

L'enveloppe EE du signal RESIDU dans la vole d' emission, et le 
10 signal logigue correspondent LE indiguant a l'etat "1" la presence 
d'un signal de parole en emission sont deduits des relations suivantes : 
EE n = EE n _i + (|RESIDO n |. - EE n _D/256 ; 
LE<ETAT)="1" si EE n > SE(ETAT). 

Les signaux d'enveloppe ER et EE sont appliques au circuit 

15 detecteur de parole 41, et les signaux logiques LR et LE sont appliques 
aussi bien au circuit de determination d'etat de convergence 42 gu'au 
circuit de contr&le de gain d' adaptation 43. 

Le signal logigue LE produit par le detecteur 2E indique k l'etat 
"1" la presence d'un signal RESIDU sans distinguer dans celui-ci les 

20 deux signaux composants, une difference d'echo ECR-ECES et le signal 
de parole microphonique PM. Si LE="1" est du a un echo acoustique mal 
annuls ECR-ECES»*0, 1' identification de l'echo doit fitre amSliorfee et 
par suite l'algorithme dans les circuits 42 et 43 doit etre poursuivi. 
Si par contre, LE«"1" est du a la presence effective d'un signal de 

25 parole microphonigue PM, le circuit 41 bloque, selon 1' invention, 
1' identification d'echo dans le circuit 42 ; en effet, si, au contraire, 
un tel blocage n'est pas realise comme selon la technique anterieure, 
les coefficients du filtre dans l'annuleur continueraient & evoluer, 
ce qui distordrait la parole PM et par consequent perturberait 

30 1 ' identification de l'echo lui-meme suite a la boucle d ' asservissement . 

Deux methodes sont envisagees selon 1' invention pour detecter de 
la parole microphonigue locale PM dans le signal RESIDU, lorsque 
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LE»"1". 

Selon une premiere methode de detection, on remarguera que les 
enveloppes des signaux RECU et RESIDU sont toujours correlees a court 
terme positivement . Ainsi, une correlation a court terme des enveloppes 
5 tres.faible, par exemple'en-dessous d'un seuil predetermine fixe CO, 
indigue la presence de la parole locale. La premiere methode peut etre 
realisee de la facon suivante. Le circuit 41 calcule des variables 
CCR et CCE en fonction des signaux d'enveloppe ER et EE delivres par 
lea detecteurs 2R et 2E selon les relations rficurrentes suivantes : 
10 CCR n - CCR n -i + (ER n -CCR n -i)/2048 ; 

CCE n - CCE n _i + (EE n -CCE n -!)/2048 
afin d'en deduire un coefficient de correlation tel que : 
Cn " Cn_i + [(ER n -CCR n )(EE n -CCE n ) - Cn-iJ/256. 

On signal logique, PD = "1" est transmis par le circuit 41 au 
15 circuit 42, lorsque de la parole PM est detectee, ce qui se traduit 
par c n < CO. Par exemple, le seuil CO est egal a -10 

Selon une deuxieme methode de detection de parole microphonique, 
on evalue le module DH du vecteur de correction dh pour l'algorithme 
d' identification normalise a chaque etape, Boit a 1' instant 
20 n ! h n - hn-i+dh. La correlation a court terme de l'enveloppe du module 
DH avec l'enveloppe ER du signal RECU est egalement coraparee a un 
seuil predetermine pour savoir si le signal RESIDU est du a une 
variation d'ficho ou a une parole locale. Une valeur elevee de la 
correlation indique une variation d'ficho, et une faible valeur indique 
25 la presence d'une parole locale. Dans ce cas, la liaison EE entre les 
circuits 2E et 41 est remplacee par une liaiBon DH entre les circuits 
32 et 41 , comme indique au trait pointille a la Fig. 2. 

Comme d6ja dit, l'etat de convergence, ETAT, fourni par le circuit 
42 indique la proximite du vecteur h„ estime a un vecteur h' n id§al 
30 qui represente le debut de la reponBe impulsionnelle du couplage 
acoustique. Cet etat de convergence evolue indirectement en fonction 
des valeurs instantanees des signaux RECU et RESIDU. Ces valeurs 
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instantanees ne sont pas utilisables directement : le signal RESIDU 
peut etre du aussi bien a un echo acoustigue mal annule qu'a de la 
parole locale. 

Idealeraent, l'echo acoustique ECR ne doit pas dficlencher le 
5 detecteur d'activite vocale 2E dont le seuil SE depend de la variable 
ETAT. S'il le declenche, c'est-a-dire b! LE«= n l" et PD="0", la variable 
ETAT doit §tre diminuee, afin de diminuer la Bensibilite du dfitecteur 
2E et done augmenter le seuil SE, et ainsi relancer a terme 1' adaptation 
par le circuit 43. Au contraire, si l'icho acoustigue ECR ne dfielenche 
10 pas le detecteur 2E, c'est-a-dire si LE«"0", pour un seuil SE & un 
Stat superieur, par exemple ETAT+2 lorsque la variable ETAT a une 
evolution discrete, alors la variable ETAT est augments 
progressivement afin de diminuer le seuil SE et de faire converger le 
vecteur h n vers le vecteur ideal h' n . 
15 Lorsque la variable ETAT evolue pas a pas, les deux situations 

pracedentes sont representees par 1 ' incrementation effectuee toutes 
les millisecondes des valeurs T_ et T+ de deux compteurs internes au 
circuit 42 comme suit s 

si pd="0" et LR*"1 M et' si LE(ETAT)»"1 M , alors T_ = T_ + 1 et T+-0 ; 
20 si LR«"1" et si LE( ETAT+2 )=>"0", alors T+ - T+ + 1, PD itant done a 

Les comptes T_ et T + sont limites a un compte maximum TMAX entralnant 
la remise a zero des deux compteurs et la modification de la variable 
ETAT, ici Comprise entre 0 et 9. 
25 si T_ > TMAX, alors ETAT=ETAT- 1 , T+=0, et T_-0 ; 
si T+ > TMAX, alors ETAT=ETAT+1, T+=0, et T_-0. 

Les temporisations assurent la stabilite de la variable ETAT, et 
doivent etre limit ees pour permettre une reprise de convergence 
suffisamment rapide. En pratique, la modification de la variable ETAT 
30 intervient toutes les 400 raises a jour des autres variables, soit 
TMAX-400 ms. 

Des que de la parole -est detectee, PD«"1", le premier compteur est 



FEU1LLE DE REM PLACEMENT 



WO 91/03116 



PCT/FR90/00621 



remiB a zSro : T_="0". 

Lorsque la variable ETAT evolue de maniere continue, lea deux 
situations prScSdentes sont representees par la valeur T c d'un oompteur 
interne au circuit 42, qui est determine de la maniere suivante : 
5 si LR="1" et si LE(ETAT)""1", alors T c -T c +1 ; si T c > TMAX alors la 
variable ETAT est dScrementee. : ETAT-ETAT-1 ; 

si LR^l" et si LE{ETAT)="0", alors la variable ETAT est incrSmentfie : 
ETAT-ETAT+1 et T c =0. 

De merae, si de la parole est detectee, PD="1 M , alors T c «0. 

10 Le circuit de contr61e da gain d' adaptation 43 stoppe 1' adaptation 

en presence d'une parole locale PM pour eviter de la distordre, 
c*est-a-dire des que le detecteur 2E est dSclenchS, soit LE«"1" et 
PD="1". Cet arret momentane de I'adaptation n'est possible que parce 
que l'echo acoustique ECR a lui seul ne declenche pas le dStecteur 

15 2E. Le filtre dans le circuit 32 doit ainsi attenuer suffisamment cet 
echo, et le dispositif 1 fonctionne d'autant mieux que l'Stat de 
convergence est Sieve. Lorsque l'etat de convergence est mauvais, par 
exemple ETAT=1, a la mise en marcbe du dispositif, les contraintes de 
blocage sont tres laches pour arriver rapidement aux meilleurs Stats 

20 de convergence. Un processus de temper isat ion, utilisant le compte T 
d'un compteur interne inclus dans le circuit 43, est prevu pour eviter 
de reprendre I'adaptation pendant deB courts silences de la parole 
microphonique locale PM. En estimant que les silences entre syllabes 
sont infSrieures a TO-200 ms, on s'affranchit de ce probldme. 

25 Le circuit 43 effectue Isb operations suivanteB : 

Bi LE(ETAT)»"1" alors T-0, sinon si LR«"1" alors T=T+1 ; 
Bi T > TO et LR="1", I'adaptation est valide et GADAPT dSpend de la 
variable ETAT suivant le tableau suivant, sinon, lorsque I'adaptation 
n'est pas valide, GADAPT est mis a zero. 

30 Theoriquement, l'echo rfisiduel ECR-ECES aprSs convergence est 

proportionnel au gain d* adaptation de l'algorithme d' identification 
GADAPT. Ce gain est done fonction de 1* Stat.de convergence ETAT, et 
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diminue lorsque ce dernier augments. 

Par exemple, lorsque la variable ETAT evolue pas a pas, les valeurs 
de GAD APT sont les suivantes s 

ETAT 1 2 3 4 5 6 7 8 

5 GADAPT 0,25 0,25 .0,125 0,125 0,0625 0,0525 0,03125 0,031 

25 

Bien que le dispositif de traitement d'echo salon la Fig. 2 ait 
Ste decrit particulierement ■ pour son insertion dans un poste 

10 telSphonique, en extremite • d'une ligne tSlephonique d'abonne, ce 
dispositif peut Stre .introduit en tant que suppresseur d'echo dans 
toute ligne telephonique, par exemple a proximite d'un trans formateur 
ou coupleur differential entre une section de ligne a 4 fils et une 
section de ligne a 2 fils. L'echo est alors directement la contribution 

15 du signal transmis dans un sens dans le signal transmis dans 1' autre 
sens a travers le transformateur ou coupleur differential. 

En se referant maintenant a la Fig. 3, un dispositif de traitement 
d'echo comporte, outre les circuits 2R, 2E, 31, 32 et 41 a 43 decrits 
ci-dessus, egalement deux ensembles a circuit de controle de niveau 

20 de signal vocal 5R, 5E et attinuateur variable 6R, 6E, associes 
respectivement aux voies de reception et d'imission et cooperant avec 
un circuit de commande d ' attenuations 7. 

Les circuits 5R et 6R sont connectfis en serie entre la sortie du 
detecteur d'activite vocale 2R et les entrees du convertisseur 

25 numerique-analogique CD et du circuit d' estimation d'echo 32. Les 
_ circuits 5E et 6E sont connectes en serie entre la sortie de signal 
RESIDU du detecteur 2E et 1' entree du convertiBseur 
numerique-analogique CE. 

Le circuit 5E est un circuit de contraie automatique du niveau 

30 d'imission qui "normalise" le niveau de signal EMS via le convertisseur 
CE de maniere a assurer a 1 ' inter locuteur distant un niveau d'ecoute 
correct ; en effet 1 ' interlocuteur distant ne dispose pas forcfiment 
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d'xin moyen de rSglage de niveau d'ecoute, tel que le circuit 5R. Dans 
le cas d*un poste mains-libres, le positionneraent du locuteur par 
rapport au{x) microphone (b) MI peut faire varier de fagon importante 
le niveau capte par le(a) microphone (s) MI. Le circuit 5E a juste en 
5 consequence automat iquement le niveau de signal transmis en ligne au 
moyen d'une boucle de contre-reaction de gain variable GE variant en 
dependance des comparaisons du niveau signal sortant de 1 ' attenuateur 
6E et de deux seuils de niveau predetermines. 

Le circuit de controle du niveau d'ecoute 5R assure une fonction 
10 analogue au circuit 5E f en dependance de 1' attenuation du signal RECU 
entre 1 * inter locuteur distant et le locuteur local a travers le reseau 
telfiphonique. Toutefois, le gain GR produit par le circuit 5R est 
reglable par le locuteur, classiquement par l'intermediaire d'un 
potentiomStre inclus dans le circuit 5R. 
15 Les valeurs des gains GR et GE sont dSlivrees sous forme numerigue 

au circuit de contrfile d' attenuations 7 af in de calculer une attenuation 
globale constants : 
A - N-GR-GE en dB, 

ou N est une constante qui depend du poste telephonique et qui assure 
20 la stabilite d'ecoute de celui-ci. Dans la suite, les valeurs de gains, 
attenuations et niveaux de signal sont exprimees en dB. 

L' attenuation globale A est 6gale a la somme des attenuations 
variables AR et AE transmises sous forme numSrigue par le circuit 7 
aux att6nuateurs 6R et 6E, soit A = AR+AE. Cette attenuation A est 
25 appliquee sur le couplage acoustique afin de dirainuer le niveau d'6cho 
ECR tout en assurant une stabilite entre les signaux RECTI et EMIS, 
quel que soit l'6tat de convergence, ETAT. 

Le circuit 7 regoit 6galement les signaux logiques LR et LE foumis 
respectivement par les detecteurs d'activite vocale 2R et 2E, dont 
30 l'un au raoins, le signal LE, depend de l'6tat de convergence ETAT. 

Les valeurs d ' attenuation AR et AE sont calcul6es par le circuit 
7 selon les quatre relations suivantes : 



WO 91/03116 



PCT/FR90/00621 



- 15 - 



- si.LR="l" et LE(ETAT)=»0", c'est-a-dire si 1 ' interlocuteur distant 
parle seul, 

alors AR et AE tendent respectivement et rapidement vers 0 et 

A ; 

5 - si LR=»0" et LE(ETAT)="1", c'est-a-dire si le locuteur local parle 
seul, done sana echo, MICRO = PM, 

alors AR et AE tendent respectivement et rapidement vers A et 

0 » 

- si LR— 1" et LE(ETAT)««1", c'est-a-dire si 1 • interlocuteur et le 
10 locuteur par lent, . done avec un echo, 

alors AR et AE tendent lentement vers A/ 2 ; 

- si LR="0" et LE(ETAT)="0" , c'est-a-dire si ni 1 ' interlocuteur ni le 
locuteur parle, 

alors AR et AE tendent lentement vers A/2. 

15 Le oontrfile des attenuations dans les attenuateurB OR et GE 

effectue par le circuit 7 depend done, selon 1' invention, des seuilo 
SR et SB(ETAT) dans les ditecteura 2R et 2E, et ne dfipend pas d'une 
comparaison entre les signaux dans les voles, ici les Bignaux RECO et 
RESIDU, comme selon la technique anterieure. En outre, la valeur de 

20 1' attenuation globale A ne depend pas des performances de l'annuleur 
d'echo 3, c'est-a-dire du niveau de ECR-ECES, mate des envelopp'es des 
signaux de voie dans les detecteurs 2R et 2E et particulierement des 
valeurs de ces signaux. 

Selon la Fig. 3, les niveaux des signaux sortant des voies sont 

25 alors les suivants : 

DIFFUSE - RECU+GR-AR en dB 
EMIS ■ RESIDU+GE-AE en dB. 

Les rSalisations illustrfies aux Figs 2 et 3 comprennent des 
circuits numeriques integres qui sont distincts pour effectuer les 

30 differentes fonctions inh§rentes aux traite'ments de 1'echo et du gain 
des signaux RECU et EMIS. Toutefois, la plupart des circuits effectuant 
des calculs, tels que les circuits 32, 41, 42, 43 et 7, peuvent etre 
regroupes sous la forme d*un raicroprocesseur. 
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REVENDICATIONS 

1 - Disposttif pour traiter un echo reel entre des premiere et 
seconde voies de transmission, comprenant des moyens d'annulation 
d'echo (3) reeevant un premier signal (RECU) dans la premiere voie 
(CR, CD) et un second signal (PM) et l'echo reel (SCR) dans la seconde 

5 voie (CM, CE) pour produire un troisieme signal (RESIDU) contenarit 
ledit second signal (PM) et une difference entre ledit echo reel (ECR) 
et un echo estime (ECES), ledit echo estimi resultant d'une 
identification d'echo reel par filtrage adaptatif a partir des premier 
et troisieme signaux, caracterise en ce qu'il comprend des moyens (2R, 

10 2E, 41) pour detecter dans le troisieme signal (RESIDU) ladite 
difference d'echo (ECR - ECES) et ledit second signal (PM) lorBgue le 
niveau du troisieme signal est auperieur a un second seuil predetermine 
(SE), etdes moyens (42, 43) pour commander en gain (GAD APT) 1' adaptation 
dans le filtrage des moyens d'annulation d'echo (3) de maniere a 

15 modifier le gain d' adaptation (GAD APT * 0) lorBgue ledit second signal 
(PM) n'est pas detects et a interdire toute modification du filtrage 
(GAD APT =0) tant que ledit second signal est detecte. 

2 - Dispositif conforme a la revendication 1, caracterise en ce 
que les moyens pour detecter comprennent des premiers moyens (2R) pour 

20 produire une enveloppe (ER) du premier signal (RECU), des seconds 
moyens (2E) pour produire une enveloppe (EE) du troisieme signal 
(RESIDU) , et des moyens (41) pour analyser une correlation a court 
terme entre lesdites enveloppes (ER, EE) afin de Bignaler la presence 
du second signal (PM) dans le troisieme signal (RESIDU) aux moyens 

25 pour commander en gain d ' adaptation ( 42 , 43 ) en reponse a une correlation 
inferieure k un seuil predetermine (CO). 

3 - Dispositif conforme a la revendication 1, caracterise en ce 
que les moyens pour detecter comprennent des moyens (2R) pour produire 
une enveloppe (ER) du premier signal (RECU) , et des moyens (41) pour 

30 analyser une correlation a court terme entre ladite enveloppe (ER) et 
le module d'un vecteur de correction d'algorithme d' identification 
(DH) fourni par les moyens d'annulation d'echo (3) afin de signaler 
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la prfisence du second signal (PM) dans le troisieme signal (RESIDU) 
aux" moyens pour commander en gain d' adaptation (42, 43), en reponse 
a une correlation inferieure a un seuil predetermine. 

4 - Dispositif conforme a l'une quelcongue des revendications 1 
a 3, caracterise en ce que les moyens pour commander en gain d' adaptation 
comprennent des moyens (42) pour determiner un etat de convergence 
(ETAT) du filtrage dans les moyens d'annulation (3) en fonction des 
premier et troisieme signaux (RECU, RESIDU) afin que le gain 
d'adaptation diminue lorsque la contribution de ladite difference 
d'6cho (ECR - ECES) dans ledit troiBieme signal (RESIDU) diminue et 
aucun second signal (PM) n'est detects dans le troisieme signal et 
afin que le gain d'adaptation augmente lorsque la contribution de 
ladite difference d'Scho dans ledit. troisieme signal augmente. 

5 - Dispositif conforme a la revendication 4, caracterise en ce 
que ledit second seuil predetermine (SE) est variable et depend de 
l'etat de convergence (ETAT). 

6 - Dispositif conforme aux revendications 2 et 4, caracterise 
en ce que les premier et second moyens pour produire une enveloppe 
(2B, 2E) comparent lesdites enveloppeB de premier et troisieme signaux 
(ER, EE) a des premier et second seuils (SR, SE) reBpectivement, et 
au moins l'un desdits premier et second seuils est variable en fonction 
dudit etat de convergence (ETAT) . 

7 - Dispositif conforme a la revendication 6, caracterise en ce 
que ledit seuil variable (SE) augmente et diminue lorsque l'6tat de 
convergence diminue et augmente, respectivement. 

8 - Dispositif conforme a l'une quelconque des revendications 1 
a 7, caracterise en ce qu'il comprend en outre un premier attSnuateur 
variable <6R) dans la premiere voie pour att6nuer le premier signal 
(RECU) , un second attenuateur variable (6E) dans la seconde voie pour 
attenuer le troisifime signal (RESIDU), et des moyens (7) pour commander 
les attenuations (AR, AE) dans les attfinuateurs en fonction des 
resultatB de comparisons independantes entre le premier signal (RECU) 
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et un premier seuil (SR) et entre le troisi&ne signal (RESIDU) et le 
second seuil (SE) effectuees par les moyens pour detecter (2R, 2E, 
41). 

9 - Dispositif conforms a la revendication 8, caracterise en ce 
5 que la somme des premiere et seconds attinuation (AR, AE) eat une 

constante (A) et en ce que, pour des attenuations exprimees en decibel, 

- les premiere et seconds attenuations tendent rapidement et 
respectivement vers zero et la constante lorsque les premier et 
troisieme signaux fRECO, RESIDU) sont respectivement super ieur et 

10 inferieur aux premier et second seuils (SR, SE), 

- les premiere et seconds attenuations tendent rapidement et 
respectivement vers la constante et zero lorsque les premier et 
troisieme signaux sont respectivement inferieur et superieur aux 
premier et second seuils, 

15 - les premiere et seconde attenuations tendent toutes deux 

lentement vers la moitiS (A/2) de la constante lorsque les premier et 
troisieme signaux sont respectivement superieurs aux premier et second 
seuils, et 

- les premiere et seconde attenuations tendent toutes deux 
20 lentement vers la moitie (A/2) de la constante lorsque les premier et 

troisieme signaux sont respectivement inferieurs aux premier et second 
seuils. 

10 - Dispositif conforms a la revendication 8 ou 9, caracterise 
en ce qu'au moins l'un desdits premier et second seuils (SR, SE) depend 

25 d'une variable d'etat de convergence de filtrage (ETAT) fournie par 
les moyens pour commander en gain d' adaptation (42, 43). 

11 - Dispositif conforms a l'une quelconque des revendications 
8 a 10, caractferise en ce qu'il. comprend des premier et second moyens 
d' amplification (5R, 5E) respectivement interconnected en entree et 

30 sortie des premiere et seconde voies et ayant des premier et second 
gains respectifs (SR, GE) fournis aux moyens pour commander les 
attenuations (7) , la somme (A) desdites premiere et seconde attenuations 
(AR, AE) etant proportionnelle a la somme des premier et second gains. 
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